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tchloaene L^w^ponentcn ^.v^ti****** 



Dfc Erftoduag bedcht d» £ ££^d£ s'ffi^lSK"^^ 

gening fflr eaten Rotor mh PwramranrngBeKm »r ^^.Xla^er e^wr^SteHigkrSt InTwesentH- 

WH^ungskgtr. wle ste lm Obcbegriff des Pieman- g^f^^XK^^ ^"5^ 

sprwtoslangegebenl*. pctwMfflOtiiid artB^Teil da Rotorgcwichts und im hn Berekrh des 

Magneilager dieser Art und aus US-PSJS M 390 una f^^^J^^Ws »n«»rdnet. Diese AufteUung der 

Journal of Spacecraft. Band 17. MaZ »^S.{»~98> ^^^TSaWG^nd^ Funkttoi ad d untcr- 

v ScMonyjtenB erfaBt. wf ^,^^^^^r r^&h^S^nwg des Rotors maeht ancb 

der Abtenteetelfad fa unmSttelbarcr Nine der an den ne ! ^ 0 i^^^^^ n , J^^ r ^Xand«^ag^ 

RrtorewJenangebracfaten Pernianentinagnete mU dem ^^KttKKZS &r 

Infest vert^m^J^|to*cbelben «a£bndit. dfe t^SS -£eSn SeTkSSd^b 

mit am Rotor brferfgteo J*™"?**^*"* £ Swb^oSe untcr^cht werden kOnnea 
iWdse wsaramenwirten. daB radiale Vibratonen des so ^^L^^den^aSl^rUDgeo. bd denen 

•Rotors gedarapft werden. Dagegen werden ta efaer ai» fan Ge fS^ilZS^SZiSnS^i U*, Gc- 

Slefcnipn, permvientma^Osdien t^^X*^ ^^^^S^ ad die Magnedag*- 

ifie radiate Zentriening des Rotors bewirfcca «e Pod- fcanen *^. 4 ™Vv™^^^^ 

^StZ* vocbcschriebeneo Magnetlageronge* Statonna^rfrfa^de^^ 
i« ddTwabrand des Betriebes sofcher L^^P^" Sj£*£L^hd^^ 

^e^on d^rmSlWastungen. dfe " <^jfff BtlrSSLtoM^ lento .md to 



Ug^^ffiSbS&Artd»n*dletar>- saI * , ^^ i ^^^ a, OT^A^S 
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res dofccben Aufbaues und der hieraus fojgenden ho- 
hen Betriebssicfaerhdt due besondcrc Bedeutung fur 
die VakuuznprozeBtechnik zo. Bote *vdtere Vcrwcn^ 
Jung tot for Spfimturblncn gcgebcn. fur Sptontuffafaen 
[Et msbesondere die kostcngtesdgc Hersteflbarkdt des a 
Magnedagcrs von VorteiL _ a 

Nachfolgend wlrd die Erfmdung anhand von Aus/Oh- 
nmgsbdspidcn nther criautert. Die Zeichnang zelgt bn 



gen 16a 166 und StaUormagncUlngcn 17a, 1 7fc Mo eS- 
nam imten Degenden Satz von Kotormagnctringen 18a, 
106 und Statormagncinngen 19a 19fc f9c benachbart 



anaeordnet 1st Dcr auBen Gegende Sate dcr Magnetrin- 
seia ir uml dcr innen Begende Sat* der Magnetriage 
IB, 19 rind Jewells in entgegengesf L '.tt fUchtung axial 
raagnctblert- Die Sdrnfiachen aljer Magnetringc Hegen 
bd den Rotor- haw. Statorroagnetringcn Jeweils in drier 



Fig. 1 die magnetise he Lagerung, Onmdanfbau \ 
Fig. 2a das Sdrwerpunktlacer mJt zwd entgegenge- 

setset magnetkiert en MagnetrtagsStzeos 
Fig. 2b das Schwerpunfctlager rait Magnetsdteibea, 

die zwei koozenirisch angeordnetc ringformlge Zonen 



20 



^^--o -- ~ . IS 

Fig. 3 das StabtMerungslager; 
FSg>4dieradia3eAnlaiifbucbse. 
Fig. l zeigt schrrnatHch den Gnmdaufbau der erfm- 
dunasgenidBen raagnetiscben Lagerung. En Rotor U 
estehend bus Wele 2 und an der Wefle befestigtem 
f aschinenteB 3 (befepiebweise dn Schwungrad), befuv 
let ifch mtt setnero SdnrenMinkt 4 famerbafb dnes 
-vjcbwerpunlttlagera & Das Sdiwerpunkdager 5 fct an 
einera Lagcrgehause 6 bcfcstigt»das auch ein StaWHsic- 
KnmgBlagcr 7 trtgt Am Lagtsrgchausc 6 1st fOr die Abta- *s 
>1atung der axialen RotorposSuon ein Sensor 8 ange~ 
3 bracbt. der mil dam Eingang ones Regdverstarkers 9 
>>. ^kerbunden isL Der Ausgangsstrom des Regelverstar- 
Iccrc 3 bcmtfeebliujt die bp ^ta^"*^" 1 ^"^ 7 faeflftd- 
|chen Abk»ksputen In der Wdsc, daB bd aaiakn Ab- » 
wekhungeo des Rotors aus seiner vor ge g eb enen bcrflb- 
.Yangslosen SoO-Fosftion due der Abwdcfaung eotgw- 
^enwirkende Rflckstefltaraft auf den Rotor ausgeubt 
v ' wfrdL Der Reg elverstfirker 9 wW dabd voizugsswetsc so 
ausgdegt, dad der Rotor 1 erne axiaJe Position ein- as 
mxnmu in weichcr ate bn Schwerounktiager 5 wirken- 
den stauachen Aadalkrfifte aosgegftobenslnd,sodaBun- 
ter diesen Bedmgungen der Ausgangsrtrom des Regd- 
verstfirkers zu NuO wird. Dies trifft bd ausrdchender 
Diroenskxricnrog des Scbwerpunkttager* 5 and des St*- «> 
bilitkriKigslagcrs 7 insbesondere aoch fur den FaO einer 
vertikalen Acfadage des Gesamtsystems zu, in wdener 
auBcr dec vom Scfawerpankriagej- 5 and vom StabilWe- 
rungslager 7 erzeugten nag Mtos tetiache a Aaialkraftcn 
zusatzlicfa die Gewkhtskraft des Rotors 1 aufgef angen 45 
garden mu& In Aesem FaOc sind die naeh oben gerich- 
fcetcn Magnetfcraffe urn die Gewichtskraft groBer zu 
bemessen ab die each unten geri e ht gt e p Magnetkrlfte. 
Das Maaddnentefl 3 ist an der Welle 2 derart anzukop- 
pdn. daB der Scbwerpunkt des Rotors 1 mogBdist mlt 60 
der Mine des Scbwerpunktiagers 5 zusarnmenflBlt 
Fig. 2a zdgt dnett Ha&scbnitt dureb ein AusfOh- 
id des Sdrwerpunkuagers 5. Das Scbwer- 



Alle Rotor- und Statormagnetringe des Scbwer- 
punktiagers S bestehen aus hartmagnettecbeni Material 
und sind in acfwparallder Ricbtong magnetSsieru Die 
Rotor- trod Statormagnetringe sind an der Wefle 2 bzw. 
fan Scbwerpunktlagergehause 12 derart befesdgt, daB 
sle in bezug auf ihre Magnetisiervngsricbtung 14, die in 
Fig. 2a end 2b mlt Pfdlen angedeutetist, jewefis binter- 
dnander angeordnet sind. An den Lagerspahea zwS- 
schen Stator- und Rotormagnetringen steben sicfa somh 
entgegengeseme Magnetpote gcgenilber, zwiscfacn de- 
nen afcfa dn starkes Magnetfdd nth andebender Wlr- 
■hmg anfbaut Die Anziebungskrfifte nehraen nrft enger 
Wdeoden Lagerspahen stark zu* Bd Mhtdstefiung der 
^otormagnetringe zwbeben den Statorowgnetrrogen 
ergjbt rich ein Kraf tegjdcbgewidit, das Jedoeb BuBerst 
instabd ist und irar durcb entsprecbende Auslegung des 
StabiQsierungdagers 7 (Fig. 3) aufrechterbdten werden 
JtHTIfti 

' Das zwfachen den StirnflRchen der Rotor- und Stttor- 
atagnetringe berrscbende Magnetfeld bewirkt ehte bo- 
be radlale RQcksteflkraft zwischen den Magnetringen. 
Die Magnetringe mfissen ntdndestens so bemessen seH 
daB das Rotorgewicbt aufgef angen werdea kann. In 
axiater Ricfatung konnen vergteienbare ROckatdBatfte 
durcb cine axide Verschiebuag des Rotors erzeugt wer* 
den, so daB faisbesondere bd vexttToder Acfaslagedleans 
den verflnderten JL^perspaitwehen resaJtierendcn ma- 
gnetischen Diffcrenzkrgfte den Gewfcbtsausgletcb be- 
wbken. 

Bezogen atrf das dngesetzte MagnetmatedahFolumen 
pjetet die Anordnnng dcr Magnetringe usofa fig* 2a ei- 
nc urn SOUb bdfaere Lagerstdfigkdt gegeouber ciner 
I^eranordnung, wie sle beJspidswefce in 
DE 34 09047 Al besctarieben tet<»ine wescirulcfae Ver- 



pm^^w wdst konzentiiscfa angeordnetc Rotorma- 
gnetringe 16^ 16b, IBa, 18b und Statormagnetnnge 17a 55 
bis 17c und 19a bis 19c auf, die sicfa in ibren Abmessun- 
aen entsprecbend and innerbafii dues vorzugswdse aus 
Hsen oder eotent andereu ntagnedscb Idtenden Werk- 
stoff gefertigten SchwerptnBVdageigebause 12 in der 
Wdse ninteieiiiander angeordnet sind daB sbA dk Ro- so 
tonnagnetringe jewefis zwischen Statomaj^tetrutgen 
befmdeiL Die Rc^unnagnetriiige sind ralttejs einer 
Stfitescheibe 13 an der Wefle 2 befestigt r^e ^tirnselten 
der Rotor- tmd Statormagnetrfaige ftehoi »cii in eugem 
sfldajew Abstand gegenabe r 69 

Die Rotor- und Statonnagnetringe wdsen Jeweas 
zwd Magnetringsfltze auf* woven ein in radiafer Rich* 
" ' von Rotorroagnetru> 



gergebausea 12 UBt sfch sonrit bd unverfinderter Bau- 
Iflugc ein VTetfaches an KnJtrexerve im Sdrwerpiinktla- 
ger5bistdberen, 

Erne noch websrgebende Acsnutzung des eingesetz^ 
tenMagnetmateruikbietetdieinFla^ 
ne Variante des Scbwerpunktiagers 5. Bd dfesem 
Sdrwerpunktlager dnd anstefle der faFi»,2a wiederge- 
gebenen einander angepaBten Rotor- und Sndorma- 
gnetrajge Sehdben 20a, 20fc 21« 21 b a» bartsaa9wtf* 
sebetn Maferfd eingesetzt» die Jewells durcb Ff die mar- 
Iderte konzentrisciie ringformlge Zonen entgegenge- 
jetzter Magnethierung aufweisen und derart mitasmr 
der ab^ratiramt axisgeofldet uml eingesetzt sind, da& die 
permanentmagnetiscben Zonen der Sehdben — an-Jog 
zur Lageranordanng nacb Fig* 2a — ■ bn iofieren und 
ignerea Bereich in entgegcuge&etzter Ricfatung magne- 
tMert sind Bd cflescr Magnetlagenuisralirtmg sioH vor- 
zueswebje eBe Scfadbeo auf Ebcm Oc fc i^fflss en 22, 23 
naontiert, wodurch 63eWWaiagder perntanenimagneti- 
schen' Zonen weiter gestdgert werden kann. Ira Ausfub- 
rungsbdspie) nacfaFte. 7b ist dn abe Rotonnagnetringe 
in ihrer gesamten axiaten L&nge cintosender Scbutz- 
rfng 24 aus uranagnetisefaera Material boher Zagf«tig- 
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DieftuBeren Rotoraagnetringe 16a, 166 smd bn Aus- 
ffiJmmgtbdspie! hi Schujteringen 15 ens emem Material 
mh bober Zugf erfugkeit ^fagepafit, damit ste bet bohca 
Drafageiofa wdbdjgfceltBn nicht durcfc Zcntrifugaflcrfifte 
canteen warden, Ab Materia] for die Schotzringc 15 5 
efgnen skh neben hochf esten Edefatahl- oder Utanle- 
g ia ruflgen msbesondere iascrverstfirkte fCunststoffe, 
•wie glas-, kohlanstoff- Oder audi borf ascr verstflrkte 
KtmstsfoOe. 

FJg> 3 zeJgt den Aufbau des StafcilisienmgsJagers 7. 10 
ilm Gchftose 25 des Stabffisienmgslagers 7 Kind xwei 
c.ekktriscbe Spulen 26a, 26£ emgeiassen, die jnh zwei ao 
,der Welle 2 befestfgten Rmgmagnctcn 27a, 27 bum per- 
financntmagnetischem Material In der WeJse zusam- 
roenwirken, oafi aiif den Rotor 1 bea axhuer MHtebtef- 19 
fang der Rmgmagnete hn Gefaanse 29 cine Axialkraft 
^flbertragen wird, deren Rjcbluiig und Betrag eindeutig 
and linear der Rkhtung und dem Bctrag des die Spulen 
jdayabffieBeadea Strains zugeoidnet rind. Der Umfarf* 
sum des Stroms in den Sputen 26a, 26£ ist dabel jeweik 20 
entgcgengcse t zt gericbteL 

Die Riagmagnete 27a. 276 des StabJEsiernngskgers 7 
arod auf Stutzscheiben 28a; 28ft montiert ***** m Scfeutz- 
rjqgen 29a,29£aus einem imnug^MatsrialhoberZugfe- 
stigfceit eingef a0t Zwischen ale Ringmagnete 27a, 276 2s 
ragt alne nut dem Stator feat verbunoVneSebelbe30atit 
efektrisch gut tehendem Material vorzugswefae ana 
Kupfer, hmchx In der Schdbc 30 werden bcJ radBalen 
V&ranonen des Rotors I dnrch die Rmgrnagnete 27a 
73b eJetoiscbe Wirbefotrdme indtndert Die in der Vi- 30 
brationsbewegnng des Rotors 1 entbaltene mechaiu- 
sche Energfe wird dabei indukuv auf die Scheibe 3D 
flbertragen and in Wfcrme umgesetzt Anf <fi ese Welse 
werden die Vibratioiien des Rotors wirksam gedtapft, 

Durch die Drehbewegung des Rotors 1 am seme Ro- $5 
toracbse 31 werdon nur vernachttssigbaro ideme Wir- 
beJstrOme in der Scheibe 30 erzengt, wefl die magne- 
tkcbe Darcfaflstung der Scheibe skh bei dkser Bewe- 
gung nicbt verindert Die Scfaeibe 30 wefst anBerbalb 
des von den Ringmagnetan 27a. 77b gebfldeten Spahes 40 
einen Kragen 32 auf, der den SuBeren KurascWufl fur 
die WbfeetstrOme verbessert, so daS die V&raoons- 
d&npfung effektiver wuvL 

Zur radiaten Bcgr&tzusg der Bcwe gungKfrcm crt der 
Welle 2 bt in Fig. 4 eine Anlaufbuchse 48 gezeigt, die am a& 
ScnwerponJttlagefgeh&use 12 befestigt an. Die Anlauf- 
bncnse 48 besteht vorzugsweisc a uBcjne m Kimststoff 
mh gnter Gleiteigertscfaaf U z* Bl ans PTFEoderPoJyhriki 
nut emgeiagenen cnensxotien. 

so 

rVitoitaiiaprOcbe 

I. Magnetbebe Lagerung fflr einen Rotor, nrit Per- 
rnanentmagneten znr Aufnahme der nubalen La* 
gerkrfifte, mit emem Stabilkierungslager, das den 55 
Rotor m emer bernbrozigsiosen Lage gegenfiber 
emem Stator hah, wobel am Stator angebrachte 
elektrische Spulen mit am Rotor befesdgten mar 
gnepsierbaren Tefleq Taisanmienwii ken, trod mat c£* 
ner Wiri^eJstrc^ndampfang der Radialbewcgnngen ao 
des Rotors (1) gegenuber dem Stator, 



— em im Schwerpunktbercicri des Rotors an- 
geor daet es permanentniagnetisches lager, bn 
fofgenden Scliwerpunkdager (5) genannt, das ss 
neben emem ersten Satt von Rotor- und Sta- 
tormagnetrmg«m (16a, 164 17* 174 17cjnrin- 
destens einen wefteren Sats von Magnetrm- 



gen (18a, 194 IB* 194 l9o) mit aura .ersten 
Satz entgea^ngesetzter asialer A|agneti[sie- 
rung aufweist, wobel Surnf^cben der RcHor- 
tew. Statorma^nctrfnge (Ita 164 17^ 17A 
17c^des einen Satzes mh Stirnflichender Ro- 
tor- tew. Stamraagrtetffnge (18a, 184 £&a* 
^194 19c^ des anderen Satzes jn emer Ebene 



und ein zweites _ 
- Ai&ger, fan fojgendeu < S mbtlisie i m>By| sj g er (7) 
j g e n a rtn y mtt vergtcasnsweise gettnger Dusnig- 
ieh, wekfees die etek<riscfaen Spulen (26a 26£J 
fQrdlesJtialcStabfl^enJ^dci Rotort(l>u^ 
zusfitsJob dlel^rbeistrc^ajnpfjtm^ 
2. Jytagneffyhe Lagenms; jiach Ansprncb 1 # oa- 
jinicb geKermreirbnet, daB als Magnedinge 3chd- 
beri ©pa, 204 21a;gl4>aus h^nmignetisrfiem «Ma- 
^eriu mit m i n d es tois zweJ<konzentiischen v ringffir- 
migen Zonen entg^gengesetzter axiaier •Magneti- 
afemng eingesefzts 
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